

















































































































ﾄｨ 卜Ｉ 卜別派 肥一ＷZび (17）yh(ｐｗ＋p･） 毒(器)2+念(祭)’ 毒(器)圏+念開
これらはさらに次のように変形できる．
・カラー関数
器+(等)響十(等)響=。
･連続の式
器+(芸量)等=＠
．運動方程式
(18）
(19）
器+(等ﾙ器十(等)v器
一(-銭)器+(等)(寿窯+器）
駒卜会’ 加而】
蒜「 卜弘一〃 (20）毒(器)2+毒(器)’
穿十(等ﾙ妾+(等)v等
一(-鵠)窯+(等)(鵲+会祭）
'満卜Ｉ ’死面毒(器)z+会(器)’
+蒜’ 卜死｜〃 (２１）。
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ここで，各変数の代表値を
ｘａｄｙｈＸａ＝d,ｙｈ＝`ルーUw，ｐａ＝Uw,ｔａ＝扇＝両＝丙,Ｐａ＝pwUw2 （22）
と決めると，最終的に無次元にて表された支配方程式として，以下の式を得る．
４－３無次元で表された支配方程式
・カラー関数
穿十響十響=,
・連続の式
OＵＯＶ
うう『＋両＝０
・運動方程式
ＯＵＯＵＯＵ
万十Ｕ両十V両
(23）
(24）
ｍｌＴ=万丁器+士:÷器三景(窯+票）
■赤Ｉ会|JTF調十判
万＋Ｕ万十V両
一万丁で;f百万丁壽+圭|:壬器三景(祭＋
1器死所 (25）(笥十(等)'
祭十祭）
H続雨|+券|扇堯T二711２ 汎｜〃 (26）Ｃａ･肥(1＋β）
・物性値
Ｒ＝Ｌ＝β＋Ｃ(,＿β）ｐｗ
Ｍ＝と＝β＋ｃ(１－の似ｗ
ここに，β,71,ＲｅおよびＣａは以下のように定義される．
β-烏厩=鈴ルー２１』生△しⅢ-幽似ｗ び
雌はReynolds数，ＣｎはCapillary数とよばれる無次元数で，Ｃａ･Ｒｅ＝ｗｅ
さらに，無次元で表された数理モデルは以下のように表せる．
(27）
(28）
(29）
(Weber数)とも定義される．
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(0岳）→I/6:＝Organicphase
ｙ
'L>Ⅱ
Waterphase
iiA,＝(1,0）
Fig2Dimensionlessmodel
５．考察
ここでは，上述の無次元化で得られた知見を実験結果の整理に適用し，その妥当性について検討する．対
象とする実験は，水相と有機相をマイクロ流路内で衝突させて生じる交互流である．ここに交互流とは，各々
の相（セグメント）が交互に出現する二相流流動現象のことである．
具体的な実験方法は，FigurelあるいはFigure2に示したような，内径（ｄ）１．０ｍｍのテフロン製の円管から
なるＴ字型流路システムを用い，水相には陰イオン性界面活性剤(Sodiumdodecylsulfate(SDS))水溶液を，有機
相にはCyclohexaneを用い，各々の相の流入速度を等しく設定し（､b＝Ｕｗ），セグメントのアスペクト比（セ
グメント長さ／流路直径）を測定するというものである．そして，各々の相の流入速度，ならびに，水相（ＳＤＳ
水溶液）の物性値を変化させ，セグメントのアスペクト比に与える影響を検討した．なお，この実験におい
ては各々の相の流入速度を互いに等しく設定しているため，各々の相のセグメントの長さも等しい．
Figure3には，セグメントのアスペクト比に与える流入速度の影響を示した．流入速度が大きくなるにつれ，
アスペクト比は小さくなることがわかる．一方，ＳＤＳの濃度が大きくなる（水相と有機相の間の界面張力は
小さくなる）と，アスペクト比は小さくなることがわかる．したがって，アスペクト比に与える影響は，流
入速度と界面張力とでは逆であり，このことから交互流の流動特性はＣａの影響を受けていることを示唆して
いる．さらに，Figure3に示された各々のSDS濃度に対応する曲線から，セグメントのアスペクト比は，流入
速度だけではうまく相関できていないことがわかる．そこで，上述の無次元化から導かれた無次元数である
Ｃａと比を用いた相関を以下で試みる．
Figure4には,セグメントのアスペクト比に与えるＱＪの影響を示した.Ｃａに含まれる粘度と密度については，
各々の相の平均値を用いて整理した．Figure4から，セグメントのアスペクト比は，Ｃａを用いることでうまく
相関できているのがわかる．
Figuresには，セグメントのアスペクト比に与えるＣａＲｅ＝ｗｅの影響を示した．この場合は，ＳＤＳの濃度
の小さい場合と大きい場合の2種類に大別される．したがって本研究において取り上げた実験の範囲において
は，セグメントのアスペクト比を相関するにはＣａＲｅ＝ｗｅよりもＱｚのみを用いる方が有効であるといえる．
６．結論
マイクロ流路において水相と有機相を合流させることで生じる二相流流動現象に関して，支配方程式およ
び実験条件をもとに無次元化を行った結果，以下の結論を得た．
(1)無次元化された支配方程式には，密度および粘性係数に関する各々の相における値の比，ｃαおよびルが
含まれることが明らかとなり，これらが現象と大きく関わっていることがわかった．
(2)ＳＤＳ水溶液とCyclohexaneを用いたT字型マイクロ流路で生じる交互流について，セグメントのアスペクト
比の相関を行ったところ，本研究にて取り上げた実験条件の範囲においてはＣａが有効であることが明ら
かとなり，次元解析に基づく無次元化と無次元数の導出は現象の整理に有益であることがわかった．
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